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Asynchronmaschine 

10 Die Erfindung betrifft eine Asynchronmaschine mit 
den im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merk- 
malen . 

Stand der Technik 

15 

Asynchronmaschinen der gattungsgemaflen Art sind fur 
viele Anwendungen interessant, wie zum Beispiel 
Werkzeugmaschinen, Elektrowerkzeuge oder auf dem 
Kraf tf ahrzeugsektor fur Hybridantriebe, elektrisch 
20 angetriebene Turbolader oder Starter-Generatoren 
fiir Verbrennungskraf tmaschinen, die teilweise fur 
sehr hohe maxima le Drehzahlen ausgelegt werden miis- 
sen. 

25 Wenn als Starter-Generator eine Asynchronmaschine. 
mit einem Kur zschlusslauf er eingesetzt wird, bei 
welcher der Kurzschlusskaf ig des Rotors einstuckig 
aus Aluminium-Druckguss hergestellt ist, werden die 
an Leistung und Wirkungsgrad gestellten Anforderun- 

30 gen haufig night erfullt/ weshalb als Kaf igmater ial 
nicht selten Reinkupfer zum Einsatz kommt . Diese 
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aus Reinkupfer hergestell ten Kurzschlusskaf ige be- 
stehen gewohnlich aus kaltverformten Kupf erstaben, 
die in Auf nahmenuten des Blechpakets des Rotors 
eingeschoben und an ihren Stirnenden jeweils mit 

5 einem der beiden Kurzschlussringe hartverlotet wer- 

den, welche gewohnlich entweder aus Kupfer gegossen 
oder aus mehreren gestanzten Kupf erblechen aufge- 
schichtet werden. Infolge des Verlotens der Kurz- 
schlussstabe mit den Kurzschlussringen werden je- 

10 doch die Festigkeitseigenschaf ten des verwendeten 
Kupf ermaterials im Bereich der Lotstellen und um 
diese herum drastisch verschlechtert . Dies kann da- 
zu fiihren, dass bei hohen Drehzahlen die Streck- 
grenze des. Materials iiberschritten wird, was eine 

15 plastische Verformung zur Folge hat, Diese zeigt 
sich bei bekannten Schadensbildern in Form von Aus- 
wolbungen, die am Innendurchmesser der Kurzschluss- 
ringe beginnen und im Extremfall zum Aufreiften des 
Kurzschlussrings und zu einer Zerstorung der Asyn- 

20 chronmaschine fuhren konnen. 

Um die Rotoren ausreichend drehzahlfest zu machen, 
werden daher Zusat zmaftnahmen ergriffen, . wie zum 
Beispiel die Montage sogenannter Armierungsr inge 

25 aus -einem Material mit hoherer Zugf est igkeit , die 
den benachbarten Kur zschlussring an seiner vom 
Blechpaket abgewandten Stirnseite und an seiner dem 
Luftspalt zugewandten auBeren Umfangsf .1 ache umgrei- 
fen, so dass sie den Kurzschlussring nach aufien hin 

30 abstiitzen und • einen Teil der bei hohen Drehzahlen 
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auf den Kurzschlussring einwirkenden Zentrifugal- 
krafte aufnehmen. Die DE 199 55 050 Al der Anmelde- 
rin offenbart einen solchen Armierungsring, der mit 
Schrauben am Blechpaket befestigt ist und eine um- 

5 laufende, in axialer Richtung einseitig offenen Nut 

aufweist, die das liber die benachbarte Stirnflache 
des Blechpakets uberstehende Stirnende des Kurz- 
schlusskaf igs mit dem Kurzschlussring aufnimmt. 
Wenn ein solcher Armierungsring aus Stahlblech her- 

10 gestellt wird, das magnetische Eigenschaf ten auf- 
weist, fiihrt dies zu einem guten magnetischen Rtick- 
schluss fur das Streufeld am Stirnende des Rotors, 
was eine unzulassige VergroBerung der Rotors treuung 
und damit verbundene Leistungseinbuiien der Asyn- 

15 chronmaschine zur Folge hat. Grundsatzlich konnte 
dieser Nachteil vermieden werden, wenn bei der Her- 
stellung eines solchen Armierungsrings eine unmag- 
netische Stahlsorte verwendet wird, jedoch fiihrt 
dies zu deutlich hoheren Materialkosten und er- 

20 schwert zudem die mechanischen Bearbeitung des Ar- 
mierungsrings. 



Vorteile der Erfindung 



25 Die erf indungsgemafie Asynchronmaschine mit den im 
Anspruch 1 genannten Merkmalen bietet demgegenuber 
den Vorteil, dass mit der zum Luftspalt hin offenen 
Konstruktion der beiden Armierungselemente ein mag- 
netischer Ruckschluss fur die Streuf elder an den 

30 Stirnenden des Rotors vermieden werden kann, so 



class die Armierungselemente aus preiswerterem und 
leichter zu bearbeitendem magnetischem Stahl herge- 
stellt werden konnen, dass jedoch trotzdem ein aus- 
reichender Schutz gegen eine f l.iehkraf tbedingte 
Verf ormung der Kur zschlussringe gew.ahr leistet wer- 
den kann. Fes tigkeitsrechnungen haben uberraschen- 
derweise ergeben, dass die hochsten Materialbean- 
spruchungen am Innendurchmesser der Kur zschlussrin- 
ge . auf treten, was zu den beobachteten Schadensbil- 
dern mit einer am Innendurchmesser beginnenden Aus- 
wolbung der Kurzschlussringe passt. Urn an dieser 
Stelle der hochsten Materialbeanspruchungen eine 
plastische Verformung der Kurzschlussringe zu ver- 
hindern, reicht es nach den Berechnungen der Erfin- 
der jedoch aus, die Armierungselemente nur im Be- 
reich der ebenen Stirnflachen der Kurzschlussringe 
anzubringen und fur eine rein axiale Abstutzung der 
Kurzschlussringe zu sorgen. 

In bevorzugter Ausgestal tung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass die Armierungselemente an ihrem auBe- 
ren Umfang mit benachbarten aufieren Umf angsf lachen 
der Kurzschlussringe f luchten, wahrend sie an ihrem 
inneren Umfang uber benachbarte innere Umfangsfla- 
chen der Kur zschlussring uberstehen konnen, so dass 
die gesamte Stirnf lache der Kurzschlussringe und 
insbesondere der Bereich der hochsten Materialbean- 
spruchungen durch das jeweilige Armierungselement 
abgestiitzt wird, ohne dass das Einschieben des Ro- 
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tors ins Gehause durch den aufJeren Umfang des vor- 
deren Armierungsrings behindert wird. . 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Ausges taltung der 

5 . Erf indung werden .... die Kurzschlu.ssringe bzw, der 

Kurzschlusskaf ig zwischen den Armierungselementen 
verspannt, indem mindestens eines der Armierungs- 
elemente in axialer Richtung gegen den benachbarten 
Kurzschlussring angepresst wird, so dass es auch 
10 bei hohen Drehzahlen nicht weggedriickt werden kann, 
falls im Bereich der Lotstellen die FlieBgrenze des 
Kupfers im Kurzschlussring uberschri tten werden 
sollte. 

15 Dieser axiale Andruck des Armierungselement s kann 
zum Beispiel dadurch sichergestellt werden, dass 
das Armierungselement zwischen den Kur zschlusssta- 
ben des Kur zschlusskaf igs mit dem Blechpaket des 
Rotors verschraubt, vernietet, verschweifit, auf die. 
20 Rotorwelle auf geschrumpf t oder aufgepresst oder auf 
*^x, andere Weise starr mit dem Rotorblechpake t verbun- 

den wird, was dariiber hinaus ein Auswuchten des Ro- 
tors durch selektiven Materialabtrag an den Armie- 
rungselementen ermoglicht, da diese durch die star- 
25 ' re Verbindung drehfest mit dem Blechpaket gekoppelt 
sind. 



30 



Vorteilhaf terweise dienen die beiden Armierungsele- 
mente daruber hinaus auch zur axialen Fixierung des 
Blechpakets und des Kurzschlusskaf igs auf der Ro- 
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torwelle, wobei sich von den gegen die Stirnseiten 
des Kurzschlussrings anliegenden Armierungselemen- 
ten nach dem Aufschieben des Blechpakets und des 
Kurzschlusskaf igs auf die Rotorwelle bevorzugt das 

5 vordere gegen eine Rings chulter. der Rotorwelle ab- 

stiitzt, wahrend das hintere auf die Rotorwelle auf- 
geschrumpft oder aufgepresst wird. 

Urn die Fertigung der Armierungselemente zu erleich- 
10 tern und die Materialkosten so weit wie moglich zu 
■ verringern, bestehen die Armierungselemente vor- 
zugsweise aus handelsublichem magnetischem Stahl, 
dessen Zug- und Biegef estigkeit diejenige des Kup- 
fers ausreichend weit tibersteigt. 

15 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuh- 
rungsbeispiel anhand der zugehdrigen Zeichnung na- 
20 her erlautert, deren einzige Figur eine Langs- 
schnittansicht einer Asynchronmaschine zeigt. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

25 Die in der Zeichnung dargestellte, als Kurzschluss- 
oder Kaf iglauf ermotor ausgebildete Asynchronmaschi- 
ne 10 besteht im Wesentlichen aus einem ortsf esten 
Gehause 12, einem im Gehause 12 angeordneten Stan- 
der oder Stator 14 mit einem Stator- oder Stander- 

30 blechpaket 16. und einer Stator- oder Standerwick- 



lung 18, der uber ein Anschlusskabel 20 dreiphasi- 
ger Drehstrom zugefiihrt wird. Im Gehause ,12 ist ein 
Anker oder Rotor 22 drehbar gelagert, der im We- 
sentlichen aus einer uber ein vorderes Gehausestir- 

nende iiber s tehenden Rotorwelle 24 , einem ._ mittels 

einer Passfeder 26 drehfest mit der Rotorwelle 24 
verbundenen Blechpaket 28 sowie einem die Anker- 
wicklung bildenden Kur zschlusskaf ig 30 besteht. Der 
Stator 14 und der Rotor 22 sind durch einen Luft- 
spalt L getrennt. 

Der Kurzschlusskaf ig 30 des Rotors 22 besteht aus 
einer Mehrzahl von Kur zschlussstaben 32, die axial 
ausgerichtete Nuten (nicht sichtbar) des Anker- 
blechpakets 28 durchsetzen und an ihren entgegenge- 
setzten, iiber die Stirnflachen 34 des Blechpakets 
28 liberstehenden Stirnenden starr mit jeweils einem 
Kurzschlussring 36 verbunden sind. Die Kurzschluss- 
stabe 32 bestehen aus kaltver f ormtem Kupfer und 
werden mit ihren Stirnenden in axiale Ausnehmungen 
der aus Kupfer gegossenen oder aus gestanzten Kup- 
ferblechen auf geschichteten Kur zschlussringe 36 
eingesetzt, bevor sie durch Hartloten mit diesen 
verbunden werden. Die beiden Kur zschlussringe 36 
liegen gegen die benachbarten Stirnflachen 34 des 
Blechpakets 28 an und sind mit ihren inneren Um- 
fangsf lachen 38 im radialen Abstand von der benach- 
barten Umf angsf lache der Rotorwelle 24 angeordnet . 
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Da sich die Festigkei t seigenschaf ten des' Kupferma- 
terials der Kurzschlussstabe . 32 und der Kurz- 
schlussringe 36 infolge des Lot ens im Bereich der 
Lotstellen 39 drastisch verschlechtern, ist der Ro~ 

.. 5 - tor- 22 mi t z we i Armi e rungs e 1 ementen -in Fo rm von An- 
pressscheiben 40, 42 versehen, die von entgegenge- 
setzten Seiten her gegen die voneinander abgewand- 
ten ebenen Stirnflachen der beiden Kurzschlussringe 
36 angepresst werden. Die beiden Anpressscheiben 

10 40, 42 werden jeweils in axialer Richtung von ebe- 
nen Stirnflachen begrenzt, wahrend sie in radialer 
Richtung durch eine gegen die Rotorwelle 24 anlie- 
gende innere zylindrische Umf angsf lache bzw. eine 
mit den auJieren Umf angsf lachen der Kurzschlussringe 

15 36 und des Blechpakets 28 fluchtende aufiere zylind- 
rische Umf angsf lache begrenzt werden. 

Die beiden Anpressscheiben 40, 42 stehen radial 
nach innen etwas liber die innere Umf angsflache des 

20 benachbarten Kurzschlussrings 36 uber und sind aus 
einem gewohnlichen unlegierten magnetischen Stahl 
gefertigt. Da sie die beiden Kurzschlussringe 36 in 
radialer Richtung. nach auBen zu nicht ubergreifen, 
kann trotz der Verwendung eines derartigen Materi- 

25 als ein magnetischer Ruckschluss' fur das Streufeld 
am Stirnende des Rotors 22 vermieden und somit eine 
VergroBerung der Rotorstreuung und... damit verbundene 
LeistungseinbuJien der Asynchronmaschine 10 ve-rhin- 
dert werden. 



-9- 



Wahrend die zu einem vorderen Gehauseende benach- 
barte vordere Anpressscheibe 40 mit Spiel auf die 
Rotorwelle 24 aufgeschoben wird, bis sie sich in 
der Nahe eines als Festlager ausgebildeten vorderen 

5 Drehlagers 44 der -Rotorwelle. 24 gegen_.eine.nach 

hinten zum Blechpaket 28 weisende Ringschulter 46 
der Rotorwelle 24 abstiitzt, wird die hintere An- 
pressscheibe 42 drehfest und axial unverschiebbar 
^ auf der Rotorwelle 24 montiert, wobei sie das 

ST* 10 Blechpaket 28 mit einer vorgeschriebenen Anpress- 
kraft in Richtung der vorderen Anpressscheibe 40 
driickt, so dass es zwischen den beiden Anpress- 
scheiben 40, 42 verspannt ist. Die Montage der hin- 
teren Anpressscheibe 42 kann durch Aufpressen oder 
15 Auf schrumpf en auf die Rotorwelle erfolgen, wobei im 
zuletzt genannten Fall die Anpressscheibe 42 zweck- 
maliig nach dem Abkuhlen noch mit einer vorgeschrie- 
benen Presskraft axial in Richtung der Anpress- 
scheibe 40 nachgepresst wird, urn fur eine ausrei- 
20 chende Verspannung des Blechpakets 28 zu sorgen. 
Durch die spielfreie Anlage der beiden Anpress- 
scheiben 40, 42 gegen die jeweils benachbarte 
Stirnflache des Kur zschlusskaf igs 30 wird das 
Blechpaket 28 mit dem Kur zschlusskaf ig 30 zudem in . 
25 axialer Richtung unverschiebbar in Bezug zur Pass- 
feder 26 fixiert. 



30 



Um einen festen Sitz der hinteren Anpressscheibe 42 
zu gewahrleisten, weist diese zur Vergrofterung der 
Anlageflache zwischen ihrer inneren Umf angs f lache 
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und der Umf angsf lache der Rotorwelle 24 auf ihrer 
hinteren Stirnseite einen axial uberstehenden ring- 
formigen Vorsprung 50 rait kleinerem AuBendurchmes- 
ser auf. 

Die vordere und die hintere Anpressscheibe 40, 42 
konnen mit dem Blechpaket 28 verschraubt , vernietet 
oder verschweifit werden, so dass sie sich bei der 
Montage zusammen mit dem Blechpaket 28 und dem 

10 Kur zschlusskaf ig 30 auf der Rotorwelle 24 montieren 
lassen. In diesem Fall wird die vordere Anpress- 
scheibe 40 an ihrem inneren Umfang an einer Stelle 
mit einer Ausnehmung 52 versehen, so dass sie sich 
uber die Passfeder 26 schieben lasst, die vor der 

15 Montage des Blechpakets 28 und des Kurzschlusska- 
figs 30 in eine axiale Nut 54 der Rotorwelle 24 
eingesetzt und vorne und hinten mit je einer 
Schraube 56 befestigt wird. 

20 AuBerdem hat eine starre, drehf este Verbindung zwi- 
schen den Anpressscheiben -40, '42 einerseits und dem 
Blechpaket 28 mit dem Kur zschlusskaf ig 30 anderer- 
seits den Vorteil, dass der Rotor 22 vor dem Ein- 
setzen in das Gehause 12 durch selektiven Material- 

25 abtrag MA an den yoneinander abgewandten Stirnsei- 
ten der Anpressscheiben 40, 42 ausgewuchtet werden 
kann,' wie in unterbrochenen Linien dargestellt. Bei 
der hinteren Anpressscheibe 42 erfolgt der Materi- 
alabtrag zweckmaftig an einem in radialer Richtung 
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nach auBen iiber den ringformigen Vorsprung 50 uber- 
stehenden Teil 58 der Anpressscheibe 42. 



Das vordere Drehlager 44 fur den Rotor 22 wird von 

5 einem aus zwei Walzlagern 60, 62 be s tehenden Lager- 

satz in der Nahe des vorderen Endes der Rotorwelle 
24 gebildet, wahrend ein als Loslager ausgebildetes 
hinteres Drehlager 64 von einem einzelnen Walzlager 
^\ 66 am hinteren Ende der Rotorwelle 24 gebildet 

10 wird. Die beiden von vorne her auf die Rotorwelle 
24 auf geschobenen Walzlager 60, 62 werden durch ei- 
nen Sicherungsr ing 68 gegen eine Ringschulter 70 
der Rotorwelle 24 anliegend auf der Rotorwelle 24 
gesichert. Ein mit Bef estigungsschrauben 69 von inr 

15 nen her mit dem Gehause 12 verschraubter Haltering 
71 dient als ruckwartige Fixierung des Festlagers 
60, 62. Das Walzlager 66 wird nach der Montage des 
Blechpakets 28 mit dem Kurschlusskaf ig 30 von hin- 
ten her bis zur Anlage gegen eine Ringschulter 72 
^ 20 der Rotorwelle 24 auf deren hinteres Ende aufge- 
presst. 

Nach dem Auswuchten des Rotors 22 wird dieser zu- 
sammen mit den vorderen Walzlagern 60, 62 und dem 

25 hinteren Walzlager 66 in das Gehause 12 eingefuhrt, 
bis der AuBenring des vordersten Walzlagers gegen 
eine Ringschulter 74 des Gehauses 12 anliegt. An- 
schlieftend wird das offene hintere' Ende des Gehau- 
ses 12 durch einen Lagerdeckel 76 ver schlossen, der 

30 auf seiner Innenseite mit einem zylindr ischen Sitz 



78 fur das Walzlager 66 versehen ist. Zum Ausgleich 
einer unterschiedlichen Warmedehnung des Gehauses 
12 und der Rotorwelle 24 ist zwischen dem Auftenring 
des hinteren Walzlagers 66 und dem Lagerdeckel 76 

innerhalb des Sitzes 7 8 ein Wellenf ederring (nicht 

dargestellt) vorgesehen. Nach dem Herausfiihren des 
Anschlusskabels 20 durch eine seitliche Offnung 80 
zwischen dem Gehause 12 und dem Lagerdeckel 76 wird 
der letztere mit mehreren Bef es t igungsschrauben 82 
an einem benachbarten uberstehenden Ringflansch 84. 
des Gehauses 12 f estgeschraubt ♦ 
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Patentanspruche 

5 _ _ 

1. Asynchronmaschine, insbesondere fur einen 
Starter-Generator einer Verbrennungskraf tmas chine, 
mit einem Stator und mit einem Rotor, der eine Ro- 

10 torwelle, ein Blechpaket und ein drehfest mit der 
Rotorwelle und dem Blechpaket verbundenen Kurz- 
schlusskafig umfasst, wobei der Kurzschlusskaf ig an 
seinen entgegengeset zten Stirnenden jeweils einen 
Kurzsc'hlussring aufweist, der mit einem ringformi- 

15 gen Armierungselement gesichert ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Armierungselemente (40, 42) 
benachbarte auliere Umf angsf lachen des Kurzschluss- 
kafigs (32) bzw, der Kurzschlussringe (36) nicht 
iibergreifen. 

20 

2. Asynchronmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass auliere Umf angsf lachen der Armie- 
rungselemente (40, 42) und benachbarte auliere Um- 
fangsflachen des Kurzschlusskaf igs (32) bzw. des 

25 Kurzschlussrings (36) miteinander fluchten. 

3. Asynchronmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die aus 
Kupfer bestehenden Kurzschlussringe (36) durch L6- 

30 ten mit Kur zschlusss taben (32) aus Kupfer zum Kurz- 
schlusskaf ig (30) verbunden sind. 
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4 . As ynchronmas chine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens eines der Armierungselemente (40, 42) in axia- 

- 5 ler Richtung gegen den benachbarten Kurzschlussring 

(36) angepresst wird. 

5. Asynchronmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 

10 Blechpaket (28) mit dem Kurzschlusskaf ig (32) bzw. 
den Kurzschlussringen (36) zwischen den Armierungs- 
elementen (40, 42) verspannt ist. 

6. Asynchronmaschine nach einem der vorhergehen- 
15 den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 

tens eines der Armierungselemente (40, 42) mit dem 
Blechpaket (28) des Rotors (22) verschraubt, ver- 
schweiftt oder vernietet ist. 

20 7. Asynchronmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eines 
der Armierungselemente (40) mit Spiel auf die Ro- 
torwelle (24) aufgeschoben ist und sich gegen eine 
Ringschulter (46) der Rotorwelle (24) abstiitzt. 

25 

8. Asynchronmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass eines 
der Armierungselemente (42) auf die Rotorwelle' (24) 
•auf geschrumpf t oder auf gepresst ist. 
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9. Asynchronmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ar- 
mierungselemente (40, 42) radial nach innen iiber 
eine innere Umf angsf lache (38) des Kur zschlussrings 

5 ( 36) ubers tehen. 

10. Asynchronmaschine nach einem der vorhergehen- 
den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens eines (40) der Armierungselemente (40, 42) ei- 

10 ne durch zwei ebene Stirnflachen begrenzte zylind- 
rische Scheibe mit einer Durchtr i ttsof f nung fur die- 
Rotorwelle (24) ist. 

11. Asynchronmaschine nach einem der vorhergehen- 
15 den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ar- 
mierungselemente .(40, 42) aus magnetischem Stahl 
bestehen. 

12. Asynchronmaschine nach einem der vorhergehen- 
20 den Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 

tens eines der Armierungselemente (40, 42) zum Aus- 
wuchten des Rotors (22) durch selektiven Material- 
abtrag bearbeitet ist. 

25 13. Asynchronmaschine nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Armierungselement (40, 42) 
an einer vom benachbarten Kurzschlussring (36) ab- 
gewandten Stirnseite durch Materialabtrag bearbei- 
tet ist. • 



30 
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R. 303069 

Zusammenf assung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Asynchronmaschine (10), 
insbesondere ' fur einen Starter-Generator einer 
Verbrennungskraf tmaschine, mit einem Stator und mit 

10 einem Rotor (22), der eine Rotorwelle (24), ein 
Blechpaket (28) und ein drehfest mit der Rotorwelle 
(24) und dem Blechpaket (28) verbundenen Kurz- 
schlusskafig (30) umfasst, wobei der Kur zschlusska- 
fig (30) an seinen entgegengeset z ten St'irnenden je- 

15 weils einen Kur zschlussring (36) aufweist, der mit 
einem ringformigen Armierungselement (40, 42) gesi- 
chert ist. Es ist vorgesehen, dass die Armierungs- 
elemente (40, 42) benachbarte aufiere. Umf angsf lachen 
des Kurzschlusskaf igs (32) bzw. der Kur zschlussr in- 

20 ge (36) nicht iibergreif en .. 



